


















































man4)であった.彼は，補完性 Complementality， 介在機会 Interveningopportunityおよび可動
性 Transferabili ty の 3 概念、をJ:!j\;、て貨物の流動パターンを翌日論1~1守に説明しようと試zみた. Ullman 
の研究は，貨物流動研究の方法論的枠組を提供し， tJi去の定量的解析に大きな視座を与えることにな
った.衆知]のように， 1960年代は計量地理学が著しい発展を遂げたl時期である.貨物流動研究に関し
でもさまざまな計量モテ、ノレが提示されるに至るが， Ullmanによる 3概念は， それらのそデノレの理論
的基礎として重要な役割を果たした.代表的な計量モデノレとしては， 重力モデノレ Gravitymodel，ポ




産物の鉄道輸送を分析した Smith5)， ガーナにおける貨物流動を解析した Gould6)， イギリスのブリ
ストノレ市場における工業製171の流動を分析した Britton7)などをあげることができる. これらの研究
に適用されたのは， し、ずれも単純な重力モデノレで、あった. その後， モデノレの適合度の向上をめざし
て， より精微な修正重力モデノレや新しい空間13ZJ~:EI ]i f，~ mモデノレがし、くつか提案された. なかでも 9
vVilson8)が提示したエント lコピー最大化モデノレは評価が高く， 多くの実証研究に利用された (0'
Sullivan9)などにところで，主力モデノレを用し、たこれらの研究は，し、ずれも貨物全体の総流動量ある





















の相互依存関係を解析した Karaska2)の論文が著名である. これは単一地域の分析で、あるが， この
モデルを多地域1'01'1相互の関連を考慮したモデノレへと拡張したものは多地域間インプット・アウトプッ
トモデノレと呼ばれる. これに関しては，インドにおける 3地域間の貨物流動状況を解析した Dhar，















重rm帰分析の適用例としては， イギリス全土を 78のゾーンに分割し， 各ゾーンにおける居住地人










ある.この方法の有効性は Goddard31)や Britton32)により確認されている.突託研究としては， ト
ラック交通行itを指標として北海道の地域構造を解明した奥井33)， ~鉄9決;道貨物流を)月用:干刊|円?礼し、て 1千[らザ"付t
を明らカか冶にしたl斡{守咋t今伊'[3川4り)， ナイジエリアのラゴス者閣における14地域間の貨物流動パターンを解明した










この方法はp 鍛ーに， Dyadic 因子分析法と呼称される.この手法を最初にn~\" 、たのは Berry3のであ
った. 彼は， イントの36地域， 631Wll~1 のブータに Dyadic 因子分析法を適用し貨物流動に関する 12
の因子を抽出した. Black37)は， アメリカ合衆国の 9都市!週間における 24品百の貨物流動に対して
Dyadic 因子分析法を適用し，その有効性を確認している.Cho jnicki & Czyがめは， 272 (17発地×
16着地)の地域開ベアを行，貨物171弘自を列とする地主jg行列に Dyadic因子分析法を:迎リ:1'1し， 1958年
と1966年におけるポーランドの地域構造を解明した.森)139)は，卸小売12の161弘司に Dyadic因子分
析法を適用して， 日本における 9地方|笥の貨物流動パターンを導いている.さらに Davies& Thom-
pson40)は，カナダ・プレリ一地方の17都市に対して， 1511~~1 I~I の貨物を取り上げ， Dyadic悶子分析法
を施し3つの共通因子を導いた. SoUth41 ) は，ボリビアの45都市そして 161JI~11 Iヨを対象に Dyadic因子












三1I1L1 文 対 主1 j出 j或 ! 分析地域数 貨物li~~ 13数 導I:l:¥因子数
Berryお)(1966) インド 36 63 12 
Black37) (1973) アメリカ合衆国 9 24 5 
Chojnicki & Czyz38) (1973) ポーランド 17 17 2 
South川 (1975) ボリビア 45 16 4 
Davies & Thol11pson~O) (1980) カナダ・プレリ -j出j或 17 15 3 
話~)1139) (1977) iヨオζ 9 16 2 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































24 器具・写真関連âl~ • I時計
変動説明畳
累積変動説明量
第 2表(b) Bl民 k37)の因子負荷量行列
第 11主!子 第 21温子
-0.00 0.06 
















O. 87 -0.01 
0.44 -0.04 
0.86 0.08 
0.76 O. 10 
0.43 0.02 






























































































解明した.インドの38都市， 63の貨物品目， 166の地域属性を選定し， 正準相関分析を行なったとこ
ろ，統計的に有意でかつ解釈可能な4つの正準変量を導き出した.そして流動パターンと地域属性パ
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第2表(c) Chojnicki & Czyz加)のla子負荷量行列 第2表(d) Davies & Thompson叫)の因子負担Ul走行列
第1阿部2広| |第 1町第2削第 3因子
1 瀧青炭 -0.00 O. 19 1 一般貨物 0.88 
2 かっ炭・コークス 0.50 0.75 2 J釘Jl立しにくい食料lifI 0.46 0.68 
3 鉱石 0.66 0.65 3 腐敗しやすい食料ivT 0.87 
4 石材 0.55 O. 71 4 重機誠JJ[ O. 79 0.50 
5 砂利 0.45 0.06 5 金既製11 0.81 0.69 
6 石川i O. 19 -0.13 6 1:ゴ(1生Elul 0.40 0.33 
7 金属・金属製品 0.56 -0.25 7 液体・化学製171 0.57 
8 れんが 0.47 0.74 8 i:l;化学製品・鉱物
9 セメント 0.33 -0.00 9 木製171 0.58 
10 化学肥料 0.40 0.10 10 家畜 0.54 0.72 
11 その他の化学製品 0.56 -0.36 1 建築用資材 O. 77 
12 穀物 0.82 0.09 12 種子・飼料 0.60 
13 じゃがし、も 0.33 0.07 13 トレーラー 0.91 
14 てんさい 0.70 -0.49 14 家庭用品 O. 70 
15 地の作物及び良力1':[I':il 0.72 -0.54 15 雑貨・その他 0.62 
16 木材・材産i171 0.74 -0.27 
変動説明主 |叶叶 15.1%17 その他の貨物 O. 75 -0.53 
来積変動説明量 29.4% I 51. 7% I 66.8% 
変動説明盆 |判 071幻仰 注)因子負荷量 10.31以上を表示
県立:変動説明]i上 46.07%1 74.06% 
ターンとの1M]に、相互依存関係があることを確認した.この研究以j九地1盟的場珪1融研究はプてきな
進展をみせた. Simmons44)は，カナダにおける 7種類の10州問 O-D行列(人口務動，船舶による貨















Clark48)， Schwind49)，市南50>，東・森玉F51)などの研究例がある. McConne152)， Holsman53)，石水54)
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第2表(e) 森)1139)の因子負荷量行列
!第 1 関子|第 2 因子
1 繊維品卸売業 O. 789 0.395 
2 衣服・身のまわり品卸売業 0.813 0.427 
3 農省産物・水産物卸売業 O. 181 0.898 
4 食料・飲料卸売業 0.480 0.815 
5 医薬品・化粧171卸売業 0.807 0.317 
6 化学製品卸売業 O. 794 0.441 
7 鉱物・金属材料卸売業 0.617 0.605 
8 機械部具卸売業 O. 864 0.399 
9 建築材料卸売業 0.682 O. 613 
10 家具・建具・什器卸売業 O. 853 0.378 
11 再生資源卸売業 0.364 0.805 
12 各種荷l見小売業 0.607 0.588 
13 織物・衣服・身のまわり 171小売業 0.814 0.428 
14 飲食料品小売業 0.616 0.688 
15 自転車・荷車小売業 0.746 0.250 
16 家具・建具・什器小売業 0.872 0.290 
変動説明量 50.0% 30.9% 
累積変動説明量 50.0% 80.9% 











の時期にお{ナる空間的構造は， siJ時J[)jにおける空間的相互作用に規定される.同様に， Il~]'系列 i切にみ


































































38.5% I 5.4% I 4.2% I 4.0% I 3.8% I 3.5% 


















和i(外・!翠紘産)糸 立煩 ク‘ラム・グ 1加:仁ジ斗ラム製Ifil
Blaclz37) (1973) 愉j差問機械 繊*it.皮製 かん食詰め・ 石1LI製171 林j主iI1
1認 l i  I l バJcl~ i~ 1'，，
Chojnicki & Czyz3S) (1973) ;j称FJ、料資材・建築
South41) (1975) 農林産ivl 鉱産11 製外!国日!産石油
会r'::._.ベTυ'"i.山→'i;í~f
1 ! こ1 1 
Davies & Thompson40)(1980) 3次び産IT品お 食び料l怪lulおよ 半原料加工おlよilびよ 工業 工業171
1 仁1 
森)139) (1977) 近代工業製 1 (jく産Jli
lIi l l 
村I_U42)(1984) 工業製l?! 首iO次産jl笠171 農び産品およ 化学工業lV1 !ザH6klll" 新石炭炭およひ
および工 そのIJili




















t + 1 
t + n 
への変容度との|主JÆを正準tl~1閲分析法の利用により解明するという方法が考えられる.
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Geographical Sh.1dies of COll1ll10dity FI0vvs: A Revievi1 
Yuji MURAYAMA 
Ul1man (1956) attempted to define the formation mechanism of the commoc1ity孔owpat-
tern by getting rid of the trac1itional approach which explained the commodity丑o¥vpheno-
mena by mapping anc1 c1escribing the quantity of commodity smvs between two regions. He 
interpreted the commodity ftow pattern theoretically by employing the three concepts of com-
plementality， interveniηg opportunity anc1 transferability. This theory of spatial interaction 
providec1 the foundation of the methodological framework on commodity日O¥V¥vorks and gave 
a great impact to the subsequent quantitative analysis. 
1n the 1960s and the first half of the 1970s， quantitative geography achieved remarkable 
developments anc1 therefore various quantitative moc1els ¥vere formulated. Together with the 
quantitative revolution， three concepts of Ullman have played an important role to the subse-
quent studies as theoretical basis CSmith， 1970). Though many models were developed in this 
period， the useful five models for commoc1ity ftow analysis in the preseηt time are as fol10vi，ls: 
Gravity models (Gould， 1960; Smith 1964; Britton， 1967; ¥iVilson， 1970; O'Sullivan， 1971; Black， 
1972; Gorc1on， 1978)， Potential model (Pred， 1964; Reed， 1967)， Linear Programming moclel (Cox， 
1965; Dent， 1966; Dickason and Wheeler， 1967; Barr， 1970; King et a1.， 1971)， Network model 
(Peters， 1963; Gauthier， 1968; Hafner， 1973; Taylor anc1 Hosking， 1979)， anc1 1nput-output model 
(Karaska， 1966; Dhar， Venning and Berry， 1966; Dolenc， 1967). 
1n addition to these models， techniques of multivariate analysis have been i;>;lidely used 
since the 1960s. This is a method to classify the actual commodity丑owpatterns， and to 
c1arify the factors for generation anc1 absorption of commodities by employing the quantitative 
techniques， such as， multiple regression analysis， factor analysis， canonical correlation analysis 
and cluster analysis. 
1n multivariate approach， geographical matrIces of regional attributes and origin-desti-
nation matrices of commoc1ity sows are usec1 as the source data. Here the work of commodity 
flows using multiple regressioロanalysiswas developec1 basec1 upon the gravity moc1el. Popu-
lation anc1 distance were used as hvo variables to estimate the quantity of commodity丑ows
between the regions In the gravity model， but in the multiple regression ana1ysis many varia-
bles were added and more persuasive explanation was conc1ucted. Particu1arly the following 
studies app1ied multiple regression analysis in commodity sows (Perle， 1964; Linロemann，1966; 
01son， 1968; Yeates， 1969; Chisholm and O'Sullivan， 1973; Holsman， 1979). 
Commodity ftow studies basec1 0ηfactor analysis， are c1ivic1ed into two types. One is an 
approach to make the classi五cationof ftow patterロsby applying the c1irect factor analysis to 
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the origin-destination matrix with originated places in rows and destinated places in columns. 
Theoretical explanation on the e伍ciencyof this method was confirmed by Goddard (1970) and 
Britton (1971). Empirical analyses using this method were done by Okui (1980)，五an(1981) and 
Ogu日sanya(1982). The other type is an approach to derive the丑owpatterns by commodity 
i tems classi五edby operating factor analysis to the geographical matrix ¥vith interregional 
pairs in rows and commodity items in columns. This method is generally called the Dyadic 
Factor Analysis. This technique was used empirically by Black (1973)， Chojnicki and Czyz 
(1973)， Morikawa (1977)， Davies and Thompson (1980) and so on. 
Besides the multiple regression analysis and factor analysis， the techniques such as cano-
nical correlation analysis， cluster analysis， multidimensional scaling analysis and so forth have 
been widely employed in the geographical studies of commodity :fiows. Hmvever， Berry (1966， 
1968a， 1968b) developed the geographical studies of commodity :fiO¥^.TS based on the multivariate 
analysis by applying some of these techniques integratedly. He established the hypothesis 
that the socio-economic characteristics of regions and the interaction between the regions are 
interdependent and fundamentally isomorphic， and he investigated the usefulness of this hy-
pothesis by making use of many techniques of multivariate analysis. He named this methodo・
logical framework General Field Theory of Spatial Behavior (in this paper， itis called Geo-
graphical Field Theory)， and applied this theory on commodity :fiow analysis. Following the 
framework of geographical field theory， he clarified the regional structure of commodity :fiows 
in India by summarizing the various types of commodity :fiows into small number of meaning-
ful flow patterns and then by investigating， through canonical analysis， the relationships be-
tween the flO¥v patterns of commodities and the spatial structure of socio-economic attributes. 
After the formulation of geographical field thory by Berry， various studies on commodity 
flows using this framework have been practiced since 1970s (Simmons， 1970; Freeman， 1973; 
Holsman， 1975; Kanno， 1976). The usefulness of the geographical field theory in commodity 
:fiow research has 1コeenconfirmed by increases of fruitful results in empirical studies. Besides 
the cOI11modity :fiow analysis， this theory has been widely applied to various types of geographi-
cal studies. For example， there exist the studies such as Clark (1973)， Schwind (1975)， Ichi-
minami (1978) and Higashi and Moridaira (1980) in migration studies. Though they do not al鋼
ways directly follow the analytical framework of Berry， McConnell (1967)， Holsman (1979) and 
Ishimizu (1982) also recognize the usefulness of geographical field theory for regional analysis. 
Looking into the above discussion， itis clear that the geographical field theory formulated 
by Berry (1966) has been confirmed as an effective method for the space analysis of commodity 
flows. But the following questions are pointed out concerning the previous studies. That is， 
al of the previous empirical studies were static analyses which focused on a certain period， 
and there existed no study applying the geographical五eldtheory to the dynamic framework 
adding the time axis. 
The dynamic geographical field theory could 1コeconceptualized as follows (see Figure 1). 
Spatial structure (regional attribute pattern) and spatial interaction (flow pattern) are inter-
regulative in a certain period， but their relationships being grasped from the viewpoint of time 
series， the spatial interaction of one period would work as the factor which produces a new 
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spatial structure of the next period. That is to say， spatial interaction of a certain period is 
de五nedby the spatial structure of that period， but the spatial structure of the next period is 
de主nedby the spatial interaction iロtheformer period. At the same time， seen from the view-
point of time series， the spatial structure of one period would work as the factor which pro-
duces a new spatial interaction of the next period. In short， the spatial structure in a certain 
period is defined by the spatial interaction of that period， but the spatial interaction in the 
next period is defined by the spatial structure of the former period. Accordingly， the transfor-
mation of the spatial structure from the former period to the present time corresponds to that 
of the spatial interaction from the former period to the present. 1n the above mentioned way， 
spatial structure (regional attribute pattern) and spatial日owpattern are consiclered to be 
mutually transformecl clynamically with the spatial covariation. 
The clynamic extension of geographical fielcl theory includes the possibility to give a new 
vie¥vpoint to the time series analyses of commodity fiOVlS being supported by the progress of 
the spatial process studies in the present time. 
